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ELEKTRISCHE HASCHJUE 
PATENTANSEROCHE 

1. Elektrische Maschine, enthaltend 
1. einen Laufer, 
2* einen Stander 

2#1. mit Kanalen zum Durohstrozaen der Kxihlf luse igke it , 
2.2. der mit Kiihlmittel gefullt wird, 

3. einen luftdichten Mantel f 

3.1. welcher den Laufer vom Stander abtrennt und 
3*2. geachlossene Zellen fur Stirnteile der Stander- 

wicklung bildet 9 
3#2.1. die mlttels der Standerkanale miteinander verbun- 
den sind , 

4. elne AuBenrohxleitung zum Durckstromen des Kfihlmittels 
im Stander, 

3* die mit einem Kfihler verbunden 1st, 

dadurob. gekennzeichnet, daB 
4.1* die AuBenrohrleitung mindeatens teilweise uber dem 
Stander (3) verlegt ist und 
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4.1.1. elnen auf steigenden (9) eowie e inert abate igen- 

den (10) Strang dea Kreialaufs bildet, 
4,1. 1.1. von welchen jeder mit je einer Zelle fur Stirn- 

telle (5) der tfttcklung des Standers (3) verbun- 

den 1st, 

5.1. der Kiihler (11) im oberen Teil des abateigenden 

Strangea (10) angeordnet 1st und 
6. Fliisaigkeit als Kiihlmittel verwendet wird. 

2. Elektrische Maacbine nach Anaprucii l 9 dadurcii 
gekennze i c 2i n e t f daB 8ie zuaatzlicli 

?. einen Heizkorper (13) aufweiat, 

7.1. der im auf ateigenden Strang (9) dea Kreialaufs 
angeordnet ist und 

7.2. fur die Beachleunigung dea gericlxteten Umlaufa im 
Ze it p unlet dea Anlassena der elektriscjben Maackine 
bestimmt iat. 

3. Elektrisahe MaacJaine nacti Anapruch 2, d a d u r o ti 
g e ke nnze i ch.net, daB 

7.3. der Heizer (13) im unteren Teil des auf steigenden 
Stranges (9) des Kreialaufs in unmittelbarer Nahe vom Stan- 
der (3) angeordnet ist. 

4. Elektriscite Maachine nacJa einem der Anspruche'1 bis 3, 
d a d u 1 r c h gekennze ichnet-, daB 

4.1.1.2; der aufsteigende Strang (9) des Kreialaufs mtn- 
deatena teilweise sowie der an diesen anliegen- 
de Tail dea Standers (3) mit VTarmei sol ie rung 
(14) verseken sind. 
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BESCHREI BUNG 
Die voxliegende Exfindung bezieht sioh auf 
eine " elektxische. Mas chine . mlt Flusglgkeltsk fih l ung und 
insbesondere auf - eine elektxische Maschine mlt Standex- 

kuhlung. 

Die Exfindung kann voxw legend fiix die Hexstellung von 
leistungsfahigen elektxischen Masohinen, insbesondere von 
Turbogenexatoren, verwendet warden* 

E a sind elektxische Maachlnen mit Direktf lussigkeits- 
k uhl ung des Kexnee und dor Standexwicklung bekannt (vgl. Ti- 
tow, tf.V7. u.a#: "Tuxbogenexatory, xastschot i konstxukzija" 
(•Turbogeneratoren, deren Berechnung und Aufbau")/ Energie- 

Verlag, Moskau, 19&7 9 S. 200), in welchen die ! Kiihl- 
flusslgkeit in Kanalen umlattft, die in einzelnen In Hadial- 
bzw. Axialkanalen des Standexkexnes und dex Vlficklung ange- 
ordneten Koxpexn (Bohxen, Segmenten u.a.) ausgefiihxt sind* 
Die Kiihlungsbaugruppen solclier Maschinen haben einen kom- 
plizierten Aufbau und sind wegen der in ihnen enthaltenen 
zahlxeiahen Vexbindungen unzuvexlasslg. Einen unerlaBlichen 
Bestandteil des Kiihlmittelkreislauf a bildet ein G eblase 
(Pumpe, Vexdichtex u.a.) 

Es ist fexnex elne elektxiscbe Maschine (vgl. us-ps 
Nr. 353032) bekannt, welche einen Laufer und einen Standex 
enthalt, dex vom Laufex mit einem luftdichten Mantel abge-- 
txennt ist, welchex geschlossene Zellen fiir Stirhteile dex 
Stand exw icklung bildet, die mittels Foxmkanalai mit Radial- 
- und Axialabschnltten sowie duxch eine AuB enxohxle it ung fiix 
den Umlauf des Kuhlmlttels im Stand er miteinandex vexbun- 
den sind. In dex A ufi enxohxle it ung sind ein Eiihler und ein 
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Geblaae (Fumpe oder Liifter) angeordnet • Von dem fur den 

s 

zwanglauf igen Umlauf des'Kublmittels best immten Geblase wird 
eine gewiaee Energiemenge verbrauobt, wodurcb der flirkungs- 
grad der elektriecben MaschLne gesenkt wird. Dariiber binaus 
wird die Zuverlassigkeit der elektriscben Mascbine durob Vor- 
bandensein der Einricbtungen mit beweglicben -Baufceilen und 

-gruppen erbebllcb gesenkt • 

daher 

Der Erf indung liegt/die Aufgabe zugrunde, eine elektri- 
scbe Maschlne anzugeben, in welcber durcb Ausnutzung von 
Energie der Warmeverluste in wirksamen Standerteilen die er- 
forderlicbe Kublwirkung an w irks amen und konstrukt iven Stan- 
derteilen gesicbert, der Eaergieauf wand fur die Kublung ge- 
aenkt und der Wirkungegrad der elektriscben Mascbine bei bo- 
ber Zuverlassigkeit und einfaober Bedienung erbobt werden kann* 

Diese Aufgabe wird dadurcb geloet, daB in einer 

elektriscben Mascbine., welcbe einen Laufer, einen mit Kiibl— 
mitt el gefiillten Stand er mit Kanalen zum Durcbstromen des 
Kiahlmittels sowie einen luftdicbt en Mantel entbalt, der den 
Stander voxa Laufer abtrennt und Zellen fur Stirnteile der 
Standerwicklung bildet, die mitt els der genannten Standerka- 
nale sowie durcb eine mit einem Kuhler verbundene AuBenrobr- 
leitung fiir den Umlauf des Kiiblmittels im Stander miteinander 
verbunden sind f die A uBenrobrl e it ung erf ind ungsgemaB minde- 
stens teilweise iiber dem Stander verlegt ist, so daB ein auf- 
steigender und ein abate igender Strang des Kreislaufs gebil- 
det werden i der Kiibler im oberen Teil des abate igenden Stran- 
gea angeordnet ist und Plussigkeit ale Kublmittel verwendet 
wird* 

Im aufste igenden Strang des Kreislaufs kann zweck- 
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mafiigerweise ein Heizkorper angeordnet werden, durch welchen 
der gerichtete Umlauf im Zeitpunkt des Anlassens der elek- 
trischen Maschine beschleunigt wird. 

E s 1st zweckmafiig, den Heizkorper im unteren ^eil des 
aufateigenden Strangea des Kreislaufa in unmittelbarer NShe 
vom Stander anzuordnen. Demit »i*d die ffirkung dea Heizkor- 
pera auf den Umlauf des Kuhlmittels erhoht. 

Zu diesesn Zweok ist es ferner vorteilhaft, den auf- 
steigenden Strang des Kreislaufa mindeatens teilweise. sowie 
den an dieaem anliegenden Standerteil mit Waraeiaolierung 
zu versehen. 

Bei der eriindungsgemMBen elektrischen Ma- 

schine eriibrlgt sich der Einsatz eines Geblases im Kiihlf ltis- 
sigkeitakreialauf dank der Ausnutzung von Energie der Varme- 
verluste in wirksamen Standerteilen, durch welche der Umlauf 
der Kuhlflussigkeit infolge der Differenz der iffichten der er- 
warmten und der gekiihlten Fliissigkeit verursacht wird. So- 
mit wird der Energie auf wand fur die Kuhlung des Standers ge- 
senkt , und die Zuyerlassigkeit sowie der Wirkungsgrad der 
elektrischen Mas chine erhoht. 

Ausfiihrungsbelspiele der Erfindung werden nachstehend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert, in deren einziger Figur 
die erf indungsgemafie elektrische Maschine mit Stander kuhlung 
im Schnitt gezeigt. 

Die erf indungsgemafie elektrische Maschine enthalt einen 
Laufer 1, der von elnem Stander 2 durch einen luftdichten 
Mantel 2 abgetrennt ist. Die Kuhlung des Laufers 1 wird 
unabhangig von dex Kuhlung des Standers 3 auf eine an sioh 
bekannte und geeignete Weise geaichert. A us diesem Grunde 



. ^" - - : ' : - : 3013150 

ist die Kiihlanlage des Laufers 1 in der Figur nicht darge- 
stellt. 

Nach einer vorteilhaften A usfii hr ungsvar 1 ant e der Er- 
flndung stellt der luftdichte Mantel 2 einen im Rlngapalt 
zw is chen dem Laufer 1 und dem Stander 3 angeordneten Cylin- 
der dar, welcher sich iiber die gesamte Lange des Gehauses des 
Standers 3 erstreokt. 

Der Stander 3 we ist iiblicherweise einen Kern 4 und 
sine Stabwicklung auf , deren Stirnteile 5 in der Figur ge- 
zeigt sind. Im Kern 4 des Standers 3 sowie in den tficklungs- 
staben einschliefilioh der tficklungs stirnteile 5 sind Kana- 
le 6 zum Durchstromen der Kiihlf lussigkeit ausgefiihrt* 

Bs ist von Vorteil, die genannten Kanale zur Herabset?-. 
zung des Stromungswiderstandes als Axial kanale auszufiihren. 
Der luftdichte Mantel 2 bildet, wie dies in der Figur ge _ 
zeigt ist, ringformige Zellen 7 und 8 fur Stirnteile 5 der 
V/icklung des Standers 3, welche von dem Gehause des Standers 
3 9 den Stiradeckeln, dem luftdiohten Mantel 2 sowie dem Sad- 
teil des Kernes 4 des Standers 3 begrenzt sind* Die Zellen 7 
und 8 sind mitt els der Kanale 6 sowie durch eine mindestens 
teilweise iiber dem Stander 3 verlegte AuBenrohrleitung mit- 
einander verbunden. Die AuBenrohrleitung ist fur den Umlauf 
der Kiihlfliissigkeit bestimmt und schlieBt den von den Zellen 
7 und 8 fur Stirnteile der Stand erw icklung, den Kanalen 6 f - 
dem aufsteigenden Strang 9 sowie dem absteigenden Strang 10 
gebildeten Kreislauf ab. Im oberen Teil des absteigenden 
Stran^es 10 ist ein Kiihler 11 angeordnet. 

Der gesamte Raum des Standers 3 sowie der Kreislauf 
werden mit Kiihlf lussigkeit gefullt. Als Eihlflussigkeit wird 
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sine isolierstoff- und baustof fbezogene inakt ive Fliisslgkeit 
mit einem iiohen spezif ischen elektrischen Wider stand ver- 
wendet. 

Zum Ausglelch der War me aus d ehnung der Kiihlf liissigkeit 
kaiin eine beliebige an sich bekannte und geeignete Vorrich- 
tung, beispieleweise ein DehnungsausgleichgefaB 12, einge- 
setzt warden. 

Nach einer moglichen Ausfiihrungsvariante der firf indung 
weist die erf indungsgemaBe elektrische Maschine einen Heiz- 
korper 13 auf , der im auf steigenden Strang dea Kreislaufs an- 
geordnet und fur die Beschleunigung des gerichteten Umlaufs 
iia Zeitpunkt des Anlassens der elektrischen Maschine bestimmt 
ist# Ala Heizkorper 13 kann ein beliebiger ansicb bekannter 
Erliitzer genugender Leistung eingesetzt werden, wobei ein 
Heizleiter bevorzugt wird # 

Es ist von Vorteil, den Heizkorper 13 im unteren Tell 
des auf steigenden Strange a des Kreislaufs in unmittelbarer 
Nahe vom Stander 3 anzuordnen, wis dies in der Figur gezeigt 
ist. 

Zur Erb.6b.ung der Kreislaufwirkung sind der aufsteigende 
Strang sowie der an diesen anliegende Teil des Standers 3 
mit iffarmeieolierung 14 versehen^ 

Die Wirkungsweise der erf indungsgemaBen elektrischen 
Maschine, insbesondere des Turbogenerators, besteht im fol~ 
genden. Da Kraftwerke heutzutage nacli dem Baugruppenprinzip 
gebaat warden, wird der Turbogenerator nur beim Anlassen der 
gesamten Baugruppe angelassen. Das Anlassen wird in nach- 
stehender Reibenfolge vorgenommen* 

Zunachst wird die Kesselanlage und dann die Dampf-; * 
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turbine in Betrieb gesetzt. Kurz vox dem Anlassen der Turbi- 
ne wird der Kuhler 11 eingeschaltet . Da die Temperatur der 
Kuhlfliissigkeit iiber den gesamten Kreislauf gleich ist , ist 
die Wichte der Kiihlfliis sigkeit gleich groB und der Druck in 
den Zellen 7 und 8 somit gleich stark, weil die Druckstarke 
durch die Wichte der Kiihlf liissigke it und die Hohe des auf- 
steigenden und des absteigenden Strange 9 bzw. 10 des Kreis- 
laufs iiber dem Gehause des Standers 3 bestimmt wird, Unter 
diesen Bedingungen bleibt die Fliissigkeit im Kreislauf un- 
beweglich. Kach dem Einschalten des Kuhlers 11 wird die Pliis- 
sigkeit im Kiihlerraum gekuhlt und durch den absteigenden 
Strang 10 abwarts gefdrdert, so daB die eine hohere Tempe- 
ratur aufweisende Fliissigkeit verdrangt wird. Im Ausmafl des 
Abfalls der Fliissigke its temper at ur im absteigenden Strang 10 
nimmt der Druck in der Zelle 8 zu. Die Kuhlfliis sigkeit strSmt 
infolge der auftretenden Druckdiff erenz in den Zellen 7 und 9 
aus der Zelle 8 in die Zelle 7 iiber. Nachdem der vorgegebene 
DurchfluB der Kiihlf liiss igke it in den Kanalen 6 des Standers 
erreioht ist (der DurchfluB wird duroh die Diff erenz der 
Kiihlf liissigke it stemperatur im auf steigenden und im absteigen- 
den Strang 9 bzw. 10 des Kreislaufs bestimmt und iiberwacht) , 
wird die elektrische Mas chine eingeschaltet • Durch einen Tail 
der Warmeverluste in wirksamen Teilen des Standers 5 wird die 
Kiihlf liiss igke it in den Kanalen 6 des Standers 3 erwarmt. Die 
in den Kanalen 6 erwarmte Fliissigkeit stromt fiber die Zel- 
le 7 durch den auf steigenden Strang 9 des Kreislaufs zum 
Kuhler 11. Die erwahnte Temperat urd if f erenz wird erhoht, 
die Druckdiff erenz in den Zellen und somit der DurchfluB 
in den Kanalen 6 des Standers nehmen zu, Dabei wird aber 
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der Anteil der tfarmeverlust e an der Erwarmung der F^ssig- 0 
keit in den Kanalen 6 ebenfalla vergrbBert. 

Duron zugige Beanapruchung der elektriachen Idaecbine 
wird der optimale Hennbetrieb der ganzen Anlage gesiobert. 

Zur Beschleunigung dee gerichteten Umlaufa der Kuhl- 
fliiasigkeit in den Kanalen 6 dea Standera 3 iat es zweck- 
maBig, den aufateigenden Strang 9 mit einem Heizkorper 13 
zu veraenen. Der Heizkorper wird zusammen mit dem Kiihler 11 
eingescnaltet and ermoglioht es, die erforderliche Diffe- 
renz der Fliissigkeitatemperatur im aufateigenden und im ab- 
ate igenden Strang 9 D2W . l0 dea Kreislaufa aolmeller zu ^ 

reichen. Der Heizkorper 13 wird abgescnaltet, wenn der ata- 
bile Nexmbetrieb der elektrischen Maachine erreicht iat. Der 
erwabnte Heizkorper 13 kanu ferner fur die Sicnerung dea zu- 
verlassigen iVechselbetrieba der elektriacnen Masonine einge- 
setzt werden. Dabei «ird der Heizkorper not igenf alia abban- 
gig von der Differenz der Flussigkeitstemperatur im auf- 
ateigenden and im abate igenden Strang automation einge- 
scnaltet. zur Erbohung der Wirksamkeit iat ea zweokmaBig, den 
Heizkorper 1 3 im unteren Tail dea aufateigenden Strangea 9 in 
unmittelbarer Habe vom Stander 3 anzuordnen. Die LSnge dea 
aufateigenden Strangea 9 kann 5 bis 10 m, dessen Durcu- 
meaaer 0,3 bia 0,5 m und der Unterachied zwisohen der Bobr- 
wandungs- und der Umgebungstemperatur 50 bis 80°c betrage*. 
Unter solchen Bedingungen iat der tfarmeaustaoeoh geniigend 
wirksam, was zur Bildung von Sekundarwirbelung der duroh den 
aufateigenden Strang 9 aufwarts atromenden Fliiasigkeit fuh- 
ren kann. infolge der er*annten Wirbelung kommt ee zur Ver- 
grbBerung dea Stromungawideratandea. was aeineraeita zu ei- 
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niger Herabsetzung des Wirkungsgrades der Anlage beitragt. 
Ea 1st deshalb zweckmafiig, den aufsteigenden Strang 9 mit der 
Warmeisolierung 14 za versehen. Aus demselben Grunde wlrd 
auoh der an den auf steigenden Strang anliegende Tell des Ge- 
niuses des Standers 3 warms isoliert* 

Effektivitat, Stabilitat und Zuverlassigkeit der 
beechriebenen Anlage wufden duroli zablreiclie Untersuchungen 
be statigt* 

Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine enthalt also 
einen LHufer 1 und einen Stander 3, der mit Flussigkeit gefiillt 

^ w±rd und yom Laufer durch einen luftdichten Mantel 2 abgetrennt 

1st, welcher Zellen 7 und 8 fiir Stirnteile 5 der Wicklung des 
StSnders 3 bildet. Im Stander 3 sind KanSle 6 zum Durchstromen 
der Kuhlflqssigkeit ausgefitfirt, durch welche die genannten Zel^ 
len miteinander verbunden werden. Die mindestens teilweise uber 
dem StSnder 3 vexlegte AuBenrohrleitung bildet einen aufsteigen- 
den sowie einen absteigenden Strang 9 bzw. lO des Kreislaufs der 
Kiihlfli^ssigkeit, von welchen jeder mit je einer der genannten 
Zellen yerbunden 1st. In) oberen Tell des absteigenden Stranges 

^ 10 ist ein Kiihler 11 angeordnet, welcher den durch die Diffe- 

renz der Wichten der erwarmten und der gekiihlten Flussigkeit 
bedingten pigenkreislauf der KQhlf lussigkeit abschlieBt. 

Die Erfindung eigne t sich besonders fur die Herstellung yon 
leistungsfahigen elektrischen Maschinen, insbesondere yon Turbo- 
genera toren. 
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